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حکیده 


ویژگی‌های کیفی آب‌های زیرزمینی از لیتولوژی و ساختمان زمین‌شناسی سازندهای 
آبخوان‌ها تأثیر می‌پذیرد. این پژوهش کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی بالادست حوضه‌ی 
آبریز آجی‌چای را در ارتباط با سازندهای مختلف زمین‌شناسی موجود در آبخوان‌های 
منطقه بررسی می کند. بنابراین متغیرهای هیدروشیمی (کاتیون‌ها و آنیون‌های اصلی موجود در 
آب) چهل و هفت نمونه آب زیرزمینی منطقه در مهرماه ۱۳۸۲ با استفاده از دیاگرام‌های 
دایره‌ای و پایپر تجزیه و تحلیل شدند. پس از تعیین تیپ آبی نمونه‌هاء نقش سازندهای 
مختلف زمین‌شناسی در کیفیت شیمیایی آب‌های زیرزمینی منطقه مورد بررسی قرار گفت. 
نتایج مطالعه نشان می‌دهند که املاح آب‌های زیرزمینی در مسیر حرکت از پایکوه‌های 
اطراف به سمت غرب منطقه افزایش يافته و ترکیبات شیمیایی آنها تغییر می‌یابد. یعنی تیپ 
ul‏ از بی‌کربنات کلسیم در پایکوه‌های سبلان و بزقوش, که از سنگ‌های آذرین هستند. در 
غرب منطقه به کلرور کلسیم و منیزیم تبدیل می‌شوند. دلیل این تغییر» وجود سنگ‌های 
رسوبی و نهشته‌های تبخیری میوسن در غرب منطقه است. 
کلیدواژه‌ها: کیفیت آب زیرزمینی. سازندهای‌زمین‌شناسی آبخوان‌ها؛ شرقدریاچه‌ی ارومیه» 


تاریخ دریافت: ۱۳۸۹/۱۰/۱۷ تاریخ تصویب:۱۳۹۰/۱۰/۲۰ 


YA‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیەای شماره‌ی هفدهم 
درامد: 


نزولات جوی و آب‌های سطحی در عبور از میان سازندهای مختلف زمین‌شناسی املاح 
موجود در آنها را در خود حل می‌کنند. از این‌رو کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی» به نوع 
تشکیلات یا سازندی بستگی دارد که آب از میان فضاهای خالی آن عبور می کند. همچنین 
مدت توقف آب در زیر زمین نیز در کیفیت و شوری آب نقش مؤثری دارد؛ زیرا آب هر چه 
در میان رسوبات زمین بیشتر باقی بماندء شورتر می‌شود. 

در یک سیستم زمین‌شناسی, ماهیت و توزیع آکیفرها و آکی تاردھا'' از لیتولوژی» um‏ 
شناسی و ساختمان زمین‌شناسی سازندها و نهشته‌ها PE.‏ می‌پذیرد ) Freeze and Chery,‏ 
5 :1979). برای مثال, اگر رسوبات تشکیل دهنده‌ی آبخوان از اجزای سنگ‌های دگرگونی و 
ماگمایی تشکیل شده باشند. مقدار کمی مواد محلول خواهند داشت. بخصوص مقدار کلر و 
سولفات آنها کم خواهد بود. اما آبخوان‌های متشکل از رسوبات آهکی و گچی. دارای مقادیر 
زیادی املاح هستند (ولایتی. ۱۳۸۷: ۲۱۸). 

از آن‌جا که سازندهای زمین‌شناسی از نظر حصوصیات سنگ‌شناسی متفاوت‌اند. آب حاصل 
از آنها نیز دارای کیفیت گوناگونی است (ولایتی, ۱۳۸۷: .)۲۱٦‏ چون سنگ‌های آذرین و 
کانی‌های موجود در آنهاء نسبت به سنگ‌های رسوبی کمتر در آب حل می‌شوند. بنابراین املاح 
آبی که از این نوع سنگ‌ها عبور می‌کنند» کمتر است (کردوانی:۱۳۸۲: ۲۷۲). به همین دلیل است 
که آب‌های زیرزمینی به‌دست آمده از سنگ‌های آذرین دارای کیفیت عالی و غلظت نمک کم 
می‌باشند )318 :1987 .(Bouwer,‏ تلا آب‌های زیرزمینی با ترکییات کلسیم» sl‏ تشگ هسام 
آذزینء نگ غائ کرات ینک اھک وکر و هراد آیرفتی :ششک TE ETE COE‏ 
هوازده پا سنگ‌های کربناته به دست می آید. برای مثال» بازالت» سنگ اصلی پوسته اقیانوسی 
بوده و از نوع آذرین بیرونی است. کانی‌های آن شامل پلاژیوکلاز: پیروکسن. آمفیبول. الیوین و 
بیوتیت می‌شود. از هوازدگی بازالت مقدار زیادی کاتیون‌های کلسیم. و منیزیم و مقدار کمی 
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آندزیت نیز یک سنگ آذرین بیرونی حدوسط است و مھمترین کانی‌های ol‏ را 
پلاژی و کلاز,آمفیبول. پیروکسن و بیوتیت تشکیل می‌دهد. از هوازدگی این سنگ هم مقدار 
زیادی کاتیون‌های کلسیم وغیره به‌دست می‌آید (عباس‌نژاده ۱۳۸۶: ۵۲). همچنین در آب به 
دست آمده از سنگ‌های آذرین مقدار نسبتاً زیادی بی کربنات وجود دارد ( :1987 Bouwer,‏ 
6 از این ‌رو رخساره شیمیایی آب‌های زیرزمینی سنگ‌های ولکانیکی به‌وسیله‌ی نوع آب 
بی‌کربنات کلسیم و سدیم شناخته می‌شوند. 

سنگ‌های رسوبی شامل ماسه سنگ» سنگ اھک و شیل می‌شوند. از هوازدگی سنگ امک 
مقدار زیادی کلسیم و گاهی به مقدار کم منیزیم وارد آب می‌شود (عباس‌نژاده ۱۳۸۶: ۵۲). آب 
بدست آمده از ماسه سنگ نیز به مقدار زیادی دارای کاتیون سدیم و آنیون بی‌کربنات می - 
باشد(316 :1987 .(Bouwer,‏ 

آب موجود در سازندهای تبخیری (گچی و نمکی) دارای املاح زیادی است. زیرا این قبیل 
سازندها به سرعت در آب حل شده و شوری آب‌ها را افزايش می‌دهند. در آب‌های حاصل از 
این سازندها. مقدار سولفات به‌ویژه سولفات کلسیم (e$)‏ زیاد است. مقدار سدیم نیز در این 
قبیل آب‌ها بالاست. تیپ آب در این سازندها اغلب از نوع سولفاته است. 

رسوبات جدا شده آبرفتی انباشتی از اجزای هوازده سازندهای مختلف زمین‌شناسی است 
که در حوضه‌ی آبریز رودخانەھاء به‌طور عمده در مواقع طغیانی از ارتفاعات به مناطق پست 
حمل شده‌اند. هراندازه در حوضه‌ی آبریز تعداد سازندهای زمین‌شناسی بیشتر باشد» رسوبات 
حمل شده و انباشته شده نیز از تنوع بیشتری برخورداراند. به همین دلیل کیفیت آب زیرزمینی 
در آبخوان‌های آبرفتی دارای تیپ‌های متفاوتی است (ولایتی» ۱۳۸۷: ۳۱۸). برای مثال اگر دره 
آبرفتی دارای سنگ‌های کربناته باشد» آب حاوی que dS‏ منیزیم و بی‌کربنات خواهد بود. 

در حوضه‌ی آبریز آجی‌چای که از حوضه‌های مهم دریاچه‌ی ارومیه است. منابع آب از 
دامنه‌های جنوبی توده‌ی کوهستانی سبلان و دامنه‌های شمالی رشته کوه بزقوش سرچشمه می۔ 
گیرند. از آن‌جا که منشأً منابع آب این حوضه از مناطق کوهستانی مرتفع تأمین می‌شود. اصولا 


باید کیفیت خوبی داشته باشند. ولی در طول مسیر کیفیت آنها تغییر می‌کند و به آب‌های شور 
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تبدیل می‌شوند. در بالا دست حوضه‌ی آجی‌جای رودخانه‌های بزرگی مانند آغمیون‌چای؛ 
تاجیارچای و غیرہ از دامنه‌های جنوبی سبلان سرچشمه می گیرند همچنین جریان رودخانه 
وانق‌چای و زیرشاخه‌های مهم آن نیز از دامنه شمالی رشته کوه بزقوش آغاز می‌شوند. از این - 
رو پایکوه‌های ارتفاعات یادشده دارای ذخایر غنی آب‌های زیرزمینی هستند که همراه آب‌های 
سطحی به مصارف زراعی. صنعتی و شرب می‌رسند. در این ارتباط به نظر می رسد سازندهای 
زمین‌شناسی در تغییر کیفیت منابع آب نقش مهمی داشته باشند. یعنی منابع آب بالادست 
حوضه دارای کیفیت عالی و خوب هستند و در مسیر به‌دلیل برخورد با سازندهای مختلف 
زمین‌شناسیء ترکیبات آنها تغییر می‌یابد. این تغییر کیفیت در منابع آب زیرزمینی بیشتر خواهد 
بود زیرا آب‌های نفوذی مدت زیادی با واحدهای سنگ‌شناسی گوناگون آبخوان‌ها در تماس 
هستند. به همین دلیل مطالعه‌ی حاضر سعی دارد. تأثیر سازندهای زمین‌شناسی مختلف 
آبخوان‌ها را در تغییر کیفیت آب زیرزمینی بالادست حوضه‌ی آبریز آجی‌چای بررسی نماید. 
این مطالعه برای مدیریت و بهره‌برداری بهینه از منابع آب شیرین پایکوه‌های نواحی کوهستانی 


ضروری به نظر می‌رسد. 


پیشینه و سابقه‌ی علمی تحقیق 

به لحاظ اهمیت موضوع در Us‏ مطالعات زیادی؛ ویژگی‌های کیفی منابع آب» بەویڑژہ 
آب‌های زیرزمینی» را مورد بررسی قرار داده‌اند. برخی دانشمندان مانند Gruz-‏ ,2001( 
(Jalali 2007, 1133-1149). Sanjuhan)‏ در بررسی تغییر کیفیت و نوسان ترکیبات آنیون‌ها 
و کاتیون‌ها. فقط از متدهای ژئوشیمیایی استفاده کردند. در حالی که نویسندگان دیگری مانند 
Lee‏ )277-291 ,2001( و Cimino et al.‏ )1473-1482 ,2008) برای به‌دست آوردن تصویر کاملی از 
پدیده‌ی شوری و نفوذ آب‌های شور به آبخوان‌هاء روش‌های ژئوفیزیک و ژئوشیمی را بطور 


توأمان انتخاب کردند. Farnham et al‏ )123-138 ,2003) برای شناسایی فرایندهای واکنش آب- 
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سنگ آب‌های زیرزمینی از تکنیک‌های آماری چند متغیره استفاده کرد. )92-93 ,2003( 
Plummer et al‏ در خصوص شناخت آکیفرها از طریق ویژگی‌های آب‌های زیرزمینی در 
نیومکزیک مطالعاتی انجام دادند. 
شناسایی و تحول فرایندهای هیدروشیمی مطالعه‌ی دیگری است که در همین زمینه 
Rajmahan and Elango‏ )47-61 ,2004) در جنوب هند انجام داده‌اند. )8-19 ,2008( 
Harrington et al‏ تحول زئوشیمی و فرایندهای هیدرولوژی کنترل کننده نوسانات عناصر 
آب‌های شور دریاچه‌ها را با استفاده از روش‌های آماری چند متغیره مطالعه کردند. پیش 
بینی اثرات شوری ناشی از تغییر کاربری اراضی موضع پژوهش دیگری است که ,2007( 
Macaulay and Mullen‏ )124-129 در جنوب شرقی کوئیزلند استرالیا انجام دادند. ,2005( 
Punapitukuul et al‏ )149-163 به بررسی شرایط هیدروژئومورفولوژی در CLASS‏ آب‌های 
زیرزمینی حوضه‌ی دریاچه Songkhla‏ اقدام کردند. لہ Cloutier et‏ )573-590 ,2006( ویڑگی۔ 
های هیدروشیمی آب‌های زیرزمینی و روابط بین تیپ‌های مختلف آب‌های زیرزمینی» 
زمین شناسی و ترکیبات هیدروژئوشیمی را با موضوع شناسایی منشأً آب‌های زیرزمینی در 
سیستم آبخوانه‌ی منطقه‌ی Basses-Laurentides‏ نشان دادند. همچنین (195-202 ,2009( 
Lecomte et al‏ تأثیر متغیرهای ژئومورفولوژی را در شیمی آب رودخانه‌های کوهستانی 
dese at‏ بررسی کردند. Guler and Thyne‏ )177-198 ,2004( عوامل زمین‌شناسی و 
هیدرولوژیکی مؤثر بر شیمی آب‌های سطحی و زیرزمینی جنوب شرقی کالیفرنیا را مطالعه 
کردند. 
در زمینه‌ی کیفیت منابع آب و خاک کشور ایران و شوری آنھاء پژوهش‌های ارزشمندی به- 
وسیله‌ی دانشمندان متعدد انجام شده است. برای مثال برخی مطالعات مانند فیض‌نیا QYVA)‏ 


علوی پناه و همکاران(۱۳۸۶).زهتابیان و همکاران (۱۳۸۵: ۱۹۷-۲۰۹) زارعیان جهرمی و 
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همکاران YAT)‏ ۱-۷) و غیره به بررسی علل تغییر کیفیت منابع و ملفه‌های شورشدن آب 
و خاک در bli‏ مختلف کشور اقدام کردند. 

در راستای موضوع مورد مطالعه. ترشیزیان و موسوی حرمی (۱۲۹-۱۳۷۶:۱۳۰) ارتباط 
ژئوشیمی و هیدروژئوشیمی پلایای عقدا را با برونزدهای سنگی اطراف در ایران مرکزی 
(استان یزد) بررسی کردند. اصغری مقدم و فیجانی AYAY)‏ ۲-۱۳) هم به مطالعه 
هیدروژئولوژی و هیدروشیمی آبخوان‌های بازالتی و کارستی منطقه‌ی ماکو پرداختند. 
همچنین جهانبخش و کرمی (۱۳۸۸) تغییر کیفیت شیمیایی آب‌های زیرزمینی دشت تبریز 


را در پایین دست آجی‌چای بررسی کردند. 


موقعیت جغرافیایی منطقه‌ی مورد مطالعه 

منطقه‌ی مورد مطالعه با مختصات جغرافیایی ۱۲ YA?‏ - ££ ۳۷ عرض شمالی و 
EV? ۱٥۶ - ٣۷٤ ot‏ طول شرقی در بالادست حوضهی آبریز آجی‌چای و در شرق 
دریاچه ارومیه قرار دارد (شکل ۱). حد شمالی آن‌را توده آتشفشانی سبلانء کوه اوغلان‌داغ 
(۳۲۰۰ متر) و نرمیق‌داغ (۳۱۰۵ متر) با ویژگی‌های کوهستانی تشکیل می‌دهند و دامنه‌های 
شمالی بزقوش YS)‏ متر) با توپوگرافی خشن. جنوب منطقه‌ی مورد مطالعه را محدود 
کرده است. از به‌هم پیوستن سرشاخه‌های اصلی که از دامنه‌های جنوبی سبلان. اوغلان 
داغ و دامنه‌های شمالی بزقوش سرچشمه می گیرند رودخانه‌ی آجی‌چجای تشکیل می - 
شود. به سمت غرب جریان می‌یابد و در نهایت به دریاچه‌ی ارومیه می ریزد. آغمیون - 
چای. تاجیارچای پیسلرچای. آقامعلی‌چای. رازلیق‌چای و وانق‌چای از سرشاخه‌های 


اصلی آجی‌چای هستند. 


سال نهم پابش مکانی ویژگی‌های کیفی آب زیرزمینی در سازندهای مختلف... ۳۳ 


شکل ۱- نقشه‌ی معرفی بالاادست حوضه‌ی آجی چای در شرق دریاچه‌ی ارومیه 


490000 580000 670000 760000 850000 
1 


منطقه‌ی مورد مطالعه از نظر خصوصیات زمین‌شناسی به البرز و ایران مرکزی مشابهت 
دارد و قدیم‌ترین سنگ‌های آن به ائوسن تعلق دارند(شکل ۲). آتشفشان مرتفع سبلان در شمال - 
شرقی منطقه قرار دارد. سبلان یک آتشفشان از نوع استراتوولکان است و دارای کالدرا است. به 
نظر Didon and Gemamin‏ )1976( در کوه سبلان سه سری آتشفشانی قابل تشخیص است که 
عبارت‌اند از: سری پیش از پیدایش کوه سبلان که در واقع شامل گدازه‌های میوسن و از جنس 
تیت - بازالت است: سری قبل از پیدایش کالدرا که در آن لاتیت — آندزیت فراوان بودہ و 
به داسیت ختم می‌شود. سری بعد از پیدایش کالدرا یا سری فوقانی که بخش اصلی آن آندزیتی 
و اسیدی است. دو سری اخیر در پلیوکواترنر بەوجود آمده‌اند (درویش زاده ۱۳۸۲: (VW.‏ 
سنگ‌های رشته‌کوه بزقوش به‌طورعمده ازسنگ‌های ائوسن شامل آندزیت. تراکیت. لاتیت » 
ایگنمبریت وغیره است. درمقایسه باکوهستان‌های اطراف, که سهم سنگ‌های آتشفشانی و 
ولکانیک‌های سبلان زیاد است. در بخش‌های میانی منطقه بیشتر رسوبات نشوژن و کواترنر 
گسترش دارند (شکل ۲). جهت‌گیری دشت میانی منطقه تقریباً شرقی - غربی است. گسل‌های 


۳۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی هفدهم 


فراوانی در جهت مختلف در واحدهای سنگی دیده می‌شوند که اغلب آنها در جهت شرقی — 
غربی قرار دارند. 
منطقه از نقطه نظر هیدروژئولوژی و بر اساس منابع تغذیه آب زیرزمینی به سه دشتک 
تقسیم می‌شود. دشتک سراب به آبخوان‌های پایکوه‌های جنوب‌غربی کوهستان سبلان تعلق 
دارد. دشتک اسبفروشان- هریس» سفره‌های آب زیرزمینی پایکوه‌های شمالی رشته کوه بزقوش 
را شامل می‌شود و محدوده‌ی دشتک بافتان - ابرغان آکیفرهای غرب منطقه را دربرمی‌گيرد. 
منابع تغذیه‌ی آبخوان‌های دشت. به‌طور عمده آب‌های نفوذ یافته از نزولات جوی (برف و 
باران) و جریان‌های سطحی ارتفاعات پیرامون دشت هستند. جنس آبخوان‌ها Cages:‏ از 
واحدهای کواترنری (پادگانه‌های قدیمی و جدید - مخروط افکنه‌ها و غیره) تشکیل شده‌اند 


(شکل ۲). 


مواد و روش‌ها 

در این پژوهش پس از شناسایی منطقه‌ی مورد مطالعه با استفاده از نقشه‌های توپوگرافی در 
مقیاس ١:٥٥٥٥‏ و زمین‌شناسی در مقیاس ١٠٠٠۱:۱۰ء‏ برای بررسی کیفی تهونه‌ی آب 
زیرزمینی» چهل و هفت حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق» از پارامترهای اندازه‌گیری شدہ مانند 
کاتیون‌ها (سدیم. پتاسیم کلسیم و منیزیم)» آنیون‌ها (کربنات‌ها و بی‌کربنات‌هاء کلرید و سولفات) 
اصلی موجود در آب قابلیت هدایت الکتریکی (Ec)‏ و مواد جامد حل شده در آب TDs)‏ 
استفاده شد. نمونه‌های آب در آزمایشگاه‌های سازمان آب منطقه‌ای استان آذربایجان شرقی 
آزمایش شده و به‌وسیله‌ی سازمان مدیریت منابع آمار در اختیار پژوهشگران قرار می گیرد. 
نمودارهای AS‏ دایره‌ای و Piper‏ برای تعیین کیفیت شیمیایی آب‌ها و تیپ‌بندی نوع آنها به‌کار 
گرفته شدند. همچنین از نرم افزارهای Arc/GIS‏ و Excell‏ برای ترسیم نمودارها و نقشه‌ها 


استفاده شد. 


سال نهم پابش مکانی ویژگی‌های کیفی آب زیرزمینی در سازندهای مختلف... ۳۵ 
دیاگرام‌های کیفی 

دیاگرام‌های کیفی برای نمایش واضح‌تر ترکیبات شیمیایی و تعیین تیپ آب‌ها استفاده 
شدند. نمودار دایره‌ای که نشان دهنده‌ی مواد موجود در آب و درصد غلظت املاح آب می 


باشد» برای مهرماه ۱۳۸ با استفاده از اکسل ترسیم شدند. 


دیاگرام پایپر (Piper)‏ 
لیتر رسم شدند. در این دیاگرام تیپ آب بسته به این که در چه محلی از نمودار قرار گیرد به- 
صورت جدول (۱) تعریف شد. 


ترکیبات شیمیایی هر کدام از تیپ‌های آبی موجود در نمودار (شکل ۳) نشان داده شده‌اند. 


سستگهای تسراکی آتسدزیتی [Ev]‏ 


مسستگهای تقکیسسک تشسدہ کرتاسے بالا |[ 


مسستگهای پیر و کلاسسستیک و جریاتھسسای لادا | جع 
پادگاتسه صای آیرقستی جدیسد 


پادگاته سای آیرقستی قسدیمی 


ہر 


شکل ۲- تقشه زمین شتاسی بالادست حوحه آبریز آجی چای 


Y?‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیەای شماره‌ی هفدهم 


جدول ۱. تیپ‌های مختلف آب در دیاگرام پایپر )1979 (Freeze and Chery,‏ 


مناطق تیپ اب 
عمدتاً از نوع کربناته 
کربناته -سولفاته b‏ 
سولفاته e,c‏ 
کربناته 1 
UJ gu‏ - کلروره g‏ 


شکل Y‏ ترکیبات شیمیایی مناطق مختلف دیاگرام پایپر )1979 (Freeze and Chery,‏ 


نتایج 
تیپ بندی آب زیرزمینی با استفاده از دیاگرام‌های کیفی 
نمودارهای دایره‌ای 
برای بررسی غلظت یون‌های موجود در آب‌های زیرزمینی» به‌طور نمونه آغمیون از دشستک سراب 
هریس از دشتک اسبفروشان- هریس و بهرمان از دشتک بافتان = ابرغان انتخاب شدند. ترکیب شیمیایی 


سال نهم پایش مکانی ویژگی‌های کیفی آب زیرزمینی در سازندهای مختلف... ۳۷ 
کربنات با ۷۲/6۶ درصد و ازکاتیون‌هاء یون کلسیم با ۵0/۳۵ درصد سبب شدہ تا نوع نمونه آب بی‌کربنات 
کلسیم باشد (شکل٤).‏ نمودار دایره‌ای بهرمان در مهرماه ۱۳۸۲ء تیپ آب این نمونه آب را به‌دلیل غلبه‌ی 
۶ درصدی یون کلر از آنیون‌ها و ۳۷/۱ درصد یون منیزیم از کاتیون‌هاء کلرور منيزيم نشان می‌دهد 
(شکل 4). این نمونه آب ویژه دشتک بافتان-ابرغان می‌باشد. تیپ آب هریس از دشتک اسبفروشان- هریس 
در مهرماه ۱۳۸۲ با غلبه‌ی ۸٩/۵۵‏ درصدی یون بی‌کربنات از آنیون‌ها و 1۲/۷۲ درصدی یون‌کلسیم از 
کاتیون‌ها از نوع بی‌کربنات کلسیم است (شکل٤).‏ 
با بررسی ترکیب شیمیایی چهل و هفت نمونه آب زیرزمینی در کل منطقه در مهر ماه AFAT‏ شش 

تیپ آب زیرزمینی مشخص شد (جدول۲) که به ترتیب فراوانی شامل آب‌های از نوع بی‌کربنات کلسیم 
(۵ء بی کربنات سدیم VY)‏ درصد)؛ سولفات کلسیم VAY)‏ درصد)» سولفات سدیم EY)‏ درصد)» 


کلرور منیزیم (۲/۲ درصد) و کلرور کلسیم V0)‏ درصد) هستند (شکل ۵). 


جدول ۲. درصد تیپ آبی آبخوان‌های بالادست حوضه‌ی n‏ در مهر ۱۳۸۲ 


آبخوان‌های دشتک | ابخوان‌های دشتک 
اسیفروشان-هریس | بافتان-برغان 


حدود ۷۸/۵۵ درصد آب‌های زیرزمینی منطقه‌ی مورد مطالعه از نوع بی‌کربنات کلسیم هستند که 
بیشترین فراوانی به آبخوان‌های دشتک اسبفروشان- هریس (صد درصد) در پایکوه‌های بزقوش مربوط 
می‌شود. سپس آکیفرهای دشتک سراب در پایکوه‌های سبلان (۸۱/۸۲ درصد) و سفره‌های آب زیرزمینی 
دشتک بافتان - ابرغانء در غرب دشت (۵۳/۸۶ درصد) حاوی آب‌های بی کربنات کلسیم هستند. آب- 
های زیرزمینی با ترکیبات بی‌کربنات سدیم در آبخوان‌های دشتک سراب ۱۱/۵۸ درصد و در آکیفرهای 


دشتک بافتان-ابرغان حدود 7۷۹ درصد می‌باشد. آب‌های حاوی سولفات کلسیم در آبخوان‌های 


۳۸ مجلەی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیەای شماره‌ی هفدهم 
دشتک بافتان ابرغان MY)‏ درصد) بیشتر از دشتک سراب VV)‏ درصد) وجود دارند. همچنین آب‌های 
سولفات سدیم فقط در حدود ۱۶/۱۳ درصد آب‌های زیرزمینی غرب دشت را تشکیل می‌دهند. در 
ids‏ بافتان-ابرغان نوع دیگری از آب‌های زیرزمینی با ترکیب كلرورمنيزيم حدود VI‏ درصد آبخوان- 
های این دشتک را دربرمی گیرند و ٤/۵‏ درصد سفره‌های زیرزمینی این دشتک از نوع کلرور کلسیم 


هستند(جدول۲). 


شکل٤‏ . نمودارهای دایره‌ای ترکیب شیمیایی آب‌های زیرزمینی در دشتک‌های مختلف منطقه مهر ۱۳۸۲ 


ier 


K; 1.7296 l 


| 
| 


Na; 17.1896 
| 


\ 


Mg; 24.7496 — Hco3; 72.4496 


Ca; 56.35% | 03; 1796 
L Cl; 6.8996 


So4; 3.4596 


بهرمان 
0 :٥۱ء‏ 0.24% Na 30.78% K:‏ 
CoB; 0%‏ 
Mg; 37.60%‏ 
Ct 52.94%‏ 


Ca; 31.37% S04; 8.24% 
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هریس 


K ; 0.5996 J 


Na;13.6196- | 
|| 


Mg; 23.0796 — 
Hco 3; 89.5596 


Ca; 62.7296 B 03; 0% 


| 
LCI; 7.4696 


S04; 0.29% 


شکل ۵. نمایش تجزیه‌ی شیمیایی نمونه‌های آب زیرزمینی آبخوان‌های منطقه در دیاگرام پایپر در 


مهر ماه ۱۳۸٦‏ 
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تیپ آب‌ها در مناطق مختلف نمودار شامل منطقه (a)‏ کربناته (b)‏ کربناته -سولفاته (0) سولفاته 
(d)‏ کربناته (e)‏ سولفاته (f)‏ کربناته (g)‏ سولفاته — کلروره 


۴٣‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی هفدهم 

نمودار پایپر (شکل۵) تیپ نمونه آب‌های زیرزمینی بالادست آجی‌چای را در مهرماه ۱۳۸١‏ نشان می - 
دهد. در آبخوان‌های دشتک سراب. آب‌های با تیپ کربناته (۷۷/۲۷ درصد) adé‏ دارند که در محل آب‌های 
شیرین دیاگرام a) k‏ ,ه) قرار می گیرند. حدود ۱۸/۲ درصد نمونه آب‌های زیرزمینی این دشتک از نوع 
سولفاته است که در محدوده‌ی (e)‏ استقرار دارند و ۶/0 درصد بقیه‌ی نمونه آب‌ها هم از نوع کربناته — 
سولفاته هستند. 

براساس نمودار پایپر صد درصد نمونه آب‌های دشتک اسبفروشان -هریس با قرارگیری در منطقه 
آب‌های شیرین (d, a)‏ نمودار از نوع کربناته می‌باشند. در دشتک بافتان-ابرغان هم ۵۳/۸۶ درصد آب‌ها از 
نوع کربناتەاند و در (d, a) Jes‏ دیاگرام قرار دارند. حدود ۳۸/۶۱ نمونه آب‌های زیرزمینی این دشتک در 
منطقه‌ی )€( واقع شده‌اند و از نوع سولفاته هستند. برخی از این نمونه‌ها مانند گلوجه به محدوده‌ی آب‌های 
شور )٥(‏ نزدیک می‌شوند. آب‌های با تیپ سولفاته — کربناته هم ۷/۹ درصد آب‌های زیرزمینی دشتک 
بافتان — ابرغان را تشکیل می‌دهند. در کل منطقه, آب‌های کربناته با ۷۷/۵۸ درصد بیشترین میزان آب‌های 
زیرزمینی را شامل می‌شوند. حدود ۱۲/۲ درصد آب‌ها از نوع کربناته -سولفاته و ۱۹/۱۶ درصد از نوع 


سولفاته هستند و ۱۲/۲ درصد بقیه هم تیپ سولفاته — کلروره دارند EX)‏ 


شکل٦.‏ درصد انواع آب‌های زیرزمینی بالادست آجی‌جای براساس نمودار پایپر در مهر ماه ۱۳۸١‏ 


gm‏ أ ښپ تد 
TON‏ اسیفروشان - هریس A‏ پا جک کے کک کک کک کیک وک کے کوک 0 کے کیچ 1 
دشتک بافتان -ابرغان Bl‏ رو ss... ED‏ 


O ` ۳. OST 
کل دشت سراب 8 | . . . .08۹ ۰ | و و وا وہک‎ 
N.. 


SA 


سال نهم پابش مکانی ویژگی‌های کیفی آب زیرزمینی در سازندهای مختلف... ۴۱ 
بحث و نتیجه گیری 


اگرچه منابع و واکنش‌های زیادی غلظت مواد محلول در آب‌های زیرزمینی را تحت تأثیر قرار می‌دهد 
ولی نمک‌های محلول در آب زیرزمینی به‌طور عمده از انحلال مواد سنگی به‌وجود می آیند. در بالادست 
حوضه‌ی آبریز آجی‌چای, هم به‌دلیل وجود سازندهای زمین‌شناسی متفاوت انواع تیپ‌ها و ترکیبات در 
آب‌های زیرزمینی وجود دارد. به‌ویژه این‌که با دور شدن از محل تغذیه‌ی سفره‌های آب زیرزمینی در 
پایکوه‌های اطراف و با حرکت آب‌های زیرزمینی در مسیر بر غلظت املاح افزوده می‌شود. با توجه به 
مسیر حرکت آب‌های زیرزمینی (شکل ۷ که از ارتفاعات اطراف به سمت مرکز دشت است. بر میزان 
املاح آب‌های شیرین افزوده شده و ترکیبات آنها تغییر پیدا می‌کنند. به‌گونه‌ای که میسزان ]در سردها 
(پایکوه‌های بزقوش) ۳۵۳ میکرموس برسانتی‌متر وترکیب آب از نوع بی‌کربنات کلسیم است. 

به‌تدریج به‌طرف مرکز دشت. میزان شوری در احمد آباد تا ١۹۲‏ میکرموس بر سانتی‌متر می رسد ولی 
ترکیب آن تغییر نمی‌کند. در ابرغان با همان ترکیب شیمیایی میزان Ec‏ تا ۱۲۰۷ میکرموس بر سانتی‌متر 
افزایش می‌یابد. در بافتان با ۱۲۸۵ میکرموس بر سانتیمتر املاح آب به بی‌کربنات سدیم تبدیل می‌شوند و 
در نهایت در بهرمان (غرب منطقه‌ی مطالعاتی) میزان شوری با ۱۷۰۶ میکرموس بر سانتی‌متر و با افزایش 
غلظت املاح» تیپ آب به کلرورسدیم تغییر می‌یابد. همین وضعیت افزایش املاح از پایکوه‌های سبلان تا 


نتهای دشت نیز ملاحظه می‌شود (شکل ۷. 


شکل N‏ نمایش c‏ حرکت و مسیر آب‌های زیرزمینی در بالادست حوضەی آجی چای 
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شکل (۸) افزایش مقادیر ۳و TDS‏ آب چاه‌های غربی منطقه‌ی مورد مطالعه را OUS‏ می - 
دهد که با فاصله گرفتن از ارتفاعات اطراف و نزدیکی به سازندهای گچدار و نمک‌دار بخش 
میانی و مرکزی دشت بر میزان املاح آنها افزوده شده و کیفیت شیمیایی آبها تغییر می‌یابد. به- 
طوری که ملاحظه می‌شود. چاه‌های شماره Y‏ ۳۶ ۵ به بهرمان؛ قزلگچی گلوجه. چرلو در 


غرب منطقه‌ی مطالعاتی Yo‏ هستند. 


شکل A‏ مقادیر 6و 105 نمونه آب‌های زیرزمینی منطقه در مهرماه ۱۳۸۲ 


Ec&TDS 
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جاههای نمونه 


همان‌گونه که اشاره شد حدود ۸۱/۸۲ درصد آب سفره‌های زیرزمینی دشتک سراب که از 
لابه‌لای انواع سنگھای آذرین کوهستان سبلان عبور می‌کند. از نوع بی‌کربنات کلسیم می‌باشد 
و ۱۱/۵۸درصد هم دارای ترکیبات بی‌کربنات سدیم است. اغلب سنگ‌های دامنه جنوبی سبلان 
در کواترنر از سنگ‌های آندزیتی» تراکی آندزیتی و آندزیتی- بازالتی هستند. در پلیوکواترنری 
نیز جریان گدازه‌ای و گدازه‌های برشی آندزیتی غلبه دارند. در اثر هموازدگی این سنگ‌ها در 
دامنه‌های سبلان مقدار زیادی کاتیون کلسیم. منیزیم و سدیم به‌دست می‌آید که در اثر نفوذ در 
آب‌های زیرزمینی و عبور از درز و شکاف سنگ‌هاء به‌صورت محلول در آب درمی‌آیند. در 


شرق منطقه هم سنگ‌های رسوبی نئوژن. الیوین بازالت و پیروکسن آندزیت کواترنری گسترش 


سال نهم پایش مکانی ویژگی‌های کیفی آب زیرزمینی در سازندهای مختلف... ۳۳ 
زیادی دارند. آب زیرزمینی حاصل از این سازندهای زمین‌شناسی هم از نوع بی‌کربنات کلسیم 
Aul‏ 

حدود ۵۳/۸۶ درصد آب‌های غرب منطقه در دشتک بافتان-برغان هم دارای ترکیبات بی - 
کربنات کلسیم و VYA‏ درصد آب‌ها با ترکیبات بی‌کربنات سدیم هستند. ازاین‌رو» هصوازدگی 
کانی‌های سیلیکاته (شامل آمفیبول. فلدسپار الیوین پیروکسن و غیره) سنگ‌های آذرین ارتفاعات 
اطراف. غلظت یون‌های غالب (مانند کلسیم» سدیم. منیزیم و پتاسیم) آب‌های زیرزمینی آبخوان- 
های منطقه را کنترل می‌کنند. 

در آبخوان‌های دشتک بافتان- ابرغان به‌دلیل انحلال اھک و ژیپس موجود در سنگ‌های 
رسوبی دشت مقدار سولفات (آنیون اصلی) و کلسیم (کاتیون اصلی) افزایش می‌یابد. چنان که در 
آکیفرهای دشتک ابرغان-بافتان حدود ۱۶/۱۳ درصد آب‌های زیرزمینی املاح سولفات کلسیم 
(گچ) هستند. برای مثالء تیپ آبی گلوجه و قزل گچی از نوع سولفات کلسیم هستند JKE)‏ ۹). 
در ضمن. در این منطقه حدود ۱۶/۱۳ 


شکل A‏ گنبدهای نمکی منطقه متشکل از مارن‌های سبز و خاکستری گچ‌دار و نمک‌دار 


۴۴ مجله‌ی جغرفیا و توسعه‌ی ناحیەای شماره‌ی هفدهم 
درصد آب‌های زیرزمینی (مانند چرلو)» املاح سولفات سدیم دارند. منشاً این آب‌ها در 
دشتک بافتان- ابرغان سنگ‌های رسوبی میوسن و گنبدهای نمکی متشکل از مارن‌های سبز 
خاکستری و قرمز گچ‌دار و نمک‌داراند که در بخش مرکزی منطقه قرار دارند (شکل٩).‏ در 
اثر انحلال هالیت و ژیپس موجود در این رسوبات تبخیری. انواع آب‌های زیرزمینی از 
جمله سولفات سدیم تشکیل می‌شوند. همچنین به‌دلیل انحلال این سازندھاء حدود V/A‏ 
درصد آب‌های زیرزمینی دشتک بافتان-ابرغان دارای آب با ترکیبات کلر ومنیزیم (مانند 
بهرمان) و ۶/۵ درصد آب‌های شرقی دشتک سراب از نوع آب‌های کلرور کلسیم هستند. 
در آبخوان‌های دشتک اسبفروشان- هریس به دلیل وسعت زیاد سنگ‌های آندزیتی و 
هوازدگی کانی‌های سیلیکاته. شامل: پلاژیوکلازها. فلدسپار الیوین» پیروکسن و غیره. تیپ 


آب‌های زیرزمینی به‌طورکلی از نوع بی کربنات کلسیم است. 
یادداشت‌ها 


۱. آکی‌تارد (Aquitard)‏ به سفره آب زیرزمینی ناتراوا گفته می‌شود (کردوانی ٦۱۳۸ء (QA‏ 

۲ کلسیم در ترکیبات سیلیکاته سنگ‌های آذرین و دگرگونی به مقدار قابل توجهی وجود دارد. در 
حقیقت کلسیم حاصل از تخریب این سنگ‌هاء منشا اولیه ترکیبات رسوبی را تشکیل می‌دهد. مانند 
KÍ‏ که بزرگترین منبع کلسیم است(معماریان ۱۳۷۹۵۷۱). 

۳ برای ارزشیابی eua‏ بات از شاحص‌های هدایت الکتریکی (Electrical Conduction)‏ و مواد 


جامد حل شده در آب (Total Dissolved Solides)‏ استفاده می کنند. 
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